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(57) Abstract 

The invention relates to telecommunications systems 
with wireless code and time division multiplex based 
telecommuncation between mobile and/or stationary 
transmitting/receiving devices. According to the invention, 
the capacities or resources available for the transmission 
of useful data are optimally utilized with regard to 
an improved spectral efficiency and/or to an improved 
performance. In both the TDD-mode and in the FDD-mode, 
a code plane which is expanded by a code (C1...C8) and 
which is provided for services to be transmitted over, the 
respective telecommunications connection can be dynamically 
allocated in a time-slot pair reserved for at least one given 
telecommunications connection. 

(57) Zusammcnfassung 

Urn far Telekommunikationssysteme mit drahtloser, 
auf Code- und Zeitmultiplex basierender Telekom- 
munikation zwischen mobilen und/oder stationaren 
Sende-/Empfangsgeraten die fur die Nutzdatenubertragung 
zur Verfugung stehenden Kapazitaten bzw. Ressourcen im 
Hinblick auf eine verbesserte spektrale Effizienz und/oder 
eine verbesserte Performance optimal auszunutzen, ist 
sowohl in dem TDD-Modus als auch in dem FDD-Modus 
in einem fur mindestens eine vorgegebene Telekommunika- 
tionsverbindung belegten Zeitschlitzpaar eine durch Codes 
(C1...C8) aufgespannte Code-Ebene fur uber die jeweilige 
Telekommunkationsverbindung zu ubertragende Dienste 
dynamisch zuteilbar. 
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Beschreibung 

TELEKOMMUN IKATIONS S YSTEME MIT DRAHTLOSER, AUF CODE- UND ZEITMULTIPLEX BASIEREN- 
DER TELEKOMMUN1 RATION 



Telekommunikationssysterae mit drahtloser Telekommunikation 
zwischen mobilen und/oder stationaren Sende-/Empf angsgeraten 
sind spezielle Nachrichtensysteme mit einer Nachrichtenuber- 
tragungsstrecke zwischen einer Nachrichtenquelle und einer 
Nachrichtensenke, bei denen beispielsweise Basisstationen und 
Mobilteile zur Nachrichtenverarbeitung und -ubertragung als 
Sende- und Empf angsgerate verwendet werden und bei denen 

1) die Nachrichtenverarbeitung und Nachrichtenubertragung 
in einer bevorzugten Obertragungsrichtung (Simplex-Betrieb) 
Oder in beiden Ubertragungsrichtungen (Duplex-Betrieb) erfol- 
gen kann, 

2) die Nachrichtenverarbeitung vorzugsweise digital ist, 

3) die Nachrichtenubertragung uber die Ferniibertragungs- 
strecke drahtlos auf der Basis von diversen Nachrichtemiber- 
tragungsverf ahren zur Mehrf achausnutzung der Nachrichtenuber- 
tragungsstrecke FDMA (Frequency Division Multiple Access), 
TDMA (Time Division Multiple Access) und/oder CDMA (Code Di- 
vision Multiple Access) - z.B. nach Funkstandards wie 

DECT [Digital Enhanced (fruher: European) Cordless Telecommu- 
nication; vgl. Nachrichtentechnik Elektronik 42 (1992) 
Jan. /Feb. Nr. 1, Berlin, DE; U. Pilger "Struktur des DECT- 
Standards", Selten 23 bis 29 in Verbindung mit der ETSI- 
Publikation ETS 300175-1 ... 9 , Oktober 1992 und der DECT- 
Publikation des DECT-Forum, Februar 1991, Seiten 1 bis 16], 
GSM [Groupe Speciale Mobile oder Global System for Mobile 
Communication; vgl. Informatik Spektrum 14 (1991) Juni, Nr. 
3, Berlin, DE; A.Mann: "Der GSM-Standard - Grundlage fur di- 
gitale europaische Mobil funknetze" , Seiten 137 bis 152 in 
Verbindung mit der Publikation teleJcom praxis 4/1993, 
P.Smolka "GSM-Funkschnittstelle - Elemente und Funktionen" , 
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Seiten 17 bis 24] , 

UMTS [Universal Mobile Telecommunication System; vgl. (1): 
Nachrichtentechnik Elektronik, Berlin 45, 1995, Heft 1, Sei- 
ten 10 bis 14 und Heft 2, Seiten 24 bis 27; P.Jung, 
B.Steiner: "Konzept eines CDMA-Mobil funksystems mit gemeinsa- 
mer Detektion fur die dritte Mobil funkgeneration" ; (2): Nach- 
richtentechnik Elektronik, Berlin 41, 1991, Heft 6, Seiten 
223 bis 227 und Seite 234; P.W.Baier, P.Jung, A.Klein: "CDMA 
- ein giinstiges Vielfachzugriffsverfahren fur frequenzselek- 
tive und zeitvariante Mobil funkkanSle" ; (3): IEICE Transacti- 
ons on Fundamentals of Electonics, Communications and Compu- 
ter Sciences, Vol. E79-A, No. 12, December 1996, Seiten 1930 
bis 1937; P.W.Baier, P.Jung: n CDMA Myths and Realities Revi- 
sited"; (4): IEEE Personal Communications, February 1995, 
Seiten 38 bis 47; A.Urie, M.Streeton, C.Mourot: "An Advanced 
TDMA Mobile Access System for UMTS"; <5) : telekom praxis, 
5/1995, Seiten 9 bis 14; P.W.Baier: " Spread- Spectrum-Technik 
und CDMA - eine ursprunglich militarische Technik erobert den 
zivilen Bereich" ; (6) : IEEE Personal Communications, February 
1995, Seiten 48 bis 53; P.G.Andermo, L.M.Ewerbring: "An CDMA- 
Based Radio Access Design for UMTS"; (7): ITG Fachberichte 
124 (1993), Berlin, Offenbach: VDE Verlag ISBN 3-8007-1965-7, 
Seiten 67 bis 75; Dr. T. Zimmermann, Siemens AC: "Anwendung 
von CDMA in der Mobilkommunikation" ; (8): telcom report 16, 
(1993), Heft 1, Seiten 38 bis 41; Dr. T. Ketseoglou, Siemens 
AG und Dr. T . Zimmermann , Siemens AG: "Effizienter Teilnehmer- 
zugriff fur die 3. Generation der Mobilkommunikation - Viel- 
fachzugriffsverfahren CDMA macht Luftschnittstelle flexi- 
bler"; (9): Funkschau 6/98: R.Sietmann "Ringen urn die UMTS- 
Schnittstelle", Seiten 76 bis 81) WACS Oder PACS, IS-54, IS- 
95 PHS, PDC etc. [vgl. IEEE Communications Magazine, January 
1995, Seiten 50 bis 57; D.D. Falconer et al:"Time Division 
Multiple Access Methods for Wireless Personal Communica- 
tions"] 
erfolgt . 
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"Nachricht" ist ein iibergeordneter Begriff, der sowohl fiir 
den Sinngehalt (Information) als auch fiir die physikalische 
Representation (Signal) steht. Trotz des gleichen Sinngehal- 
tes einer Nachricht - also gleicher Information - konnen un- 
5 terschiedliche Signal formen auftreten. So kann z.B. eine ei- 
nen Gegenstand betreffende Nachricht 

(1) in Form eines Bildes, 

(2) als gesprochenes Wort, 

(3) als geschriebenes Wort, 

10 (4) als verschliisseltes Wort oder Bild iibertragen werden. 

Die Obertragungsart gemafi (1) ... (3) ist dabei normalerweise 
durch kontinuierliche (analoge) Signale charakterisiert , wah- 
rend bei der Obertragungsart gemafi (4) gewohnlich diskontinu- 
15 ierliche Signale (z.B. Impulse, digitale Signale) entstehen. 

Die nachfolgenden FIGUREN 1 bis 7 zeigen: 

FIGUR 1 "Drei-Ebenen-Struktur" einer WCDMA/FDD-Luf tschnitt- 
20 stelle im „Downlink"", 

FIGUR 2 "Drei-Ebenen-Struktur" einer WCDMA/FDD-Luf tschnitt- 
stelle im „Uplink", 

25 FIGUR 3 "Drei-Ebenen-Struktur" einer TDCDMA/TDD-Luf tschnitt- 
stelle, 

FIGUR 4 Funkszenario mit Kanal-Mehrf achausnutzung nach dem 
Frequenz-, /Zeit- , /Codemultiplex, 

30 

FIGUR 5 den prinzipiellen Aufbau einer als Sende-/Empf angs- 
gerat ausgebildeten Basisstation, 

FIGUR 6 den prinzipiellen Aufbau einer ebenfalls als Sende- 
35 /Empfangsgerat ausgebildeten Mobilstation, 

FIGUR 7 einen DECT-Ubertragungszeitrahmen. 
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Im UMTS-Szenario (3. Mobilf unkgeneration bzw. IMT-2000) gibt 
es z.B. gemaii der Druckschrift Funkschau 6/98: R. Sietmann 
"Ringen urn die UMTS-Schnittstelle" , Seiten 76 bis 81 zwei 
Teilszenarien. In einem ersten Teilszenario wird der lizen- 
sierte koordinierte Mobilfunk auf einer WCDMA-Technologie 
(Wideband Code Division Multiple Access) basieren und, wie 
bei GSM, im FDD-Modus (Frequency Division Duplex) betrieben, 
wahrend in einem zweiten Teilszenario der unlizensierte unko- 
ordinierte Mobilfunk auf einer TD-CDMA-Technologie (Time Di- 
vision-Code Division Multiple Access) basieren und, wie bei 
DECT, im TDD-Modus (Frequency Division Duplex) betrieben 
wird. 

Fur den WCDMA/ FDD-Be tr i eb des Universal-Mobil-Telekommunika- 
tion-Systems enthalt die Luf tschnittstelle des Telekommunika- 
tionsystems in Auf- und Abwartsrichtung der Telekommunikation 
gemaii der Druckschrift FTSJ STC SMG2 UMTS-L1 , Tdoc SMG2 UMTS- 
Ll 163/98: "UTRA Physical Layer Description FDD Parts" Vers. 
0.3, 1998-05-29 jeweils mehrere physikalische Kanale, von de- 
nen ein erster physikalischer Kanal, der sogenannte Dedicated 
Physical Control CHannel DPCCH, und ein zweiter physikali- 
scher Kanal, der sogenannte Dedicated Physical Data CHannel 
DPDCH, in bezug auf eine "Drei-Ebenen-Struktur" (three-layer- 
structure) , bestehend aus 720 ms lange (T„ ZR =720 ms) Multi- 
zeitrahmen • (super frame) MZR, 10 ms lange (T F2R =10 ms) Zeit- 
rahmen (radio frame) ZR und 0, 625 ms lange (T zs =0, 625 ms) 
Zeitschlitzen (timeslot) ZS , die in den FIGUREN 1 und 2 dar- 
gestellt sind. Der jeweilige Multizeitrahmen MZR enthalt z.B. 
72 Zeitrahmen ZR, wahrend jeder Zeitrahmen ZR z.B. wiederum 
16 Zeitschlitze ZS1...ZS16 aufweist. Der einzelne Zeitschlitz 
ZS, ZS1...ZS16 (Burst) weist beziiglich des ersten physikali- 
schen Kanals DPCCH als Burststruktur eine Pilot-Sequenz PS 
mit Npnot Bits zur Kanalschatzung, eine TPC-Sequenz TPCS mit 
N TP c-Bits zur Leistungsregelung (Traffic Power Control) und 
eine TFCI-Sequenz TFCIS mit Ntfci - Bits zur Transportf ormatan- 
gabe (Traffic Format Channel Indication) sowie bezuglich des 
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zweiten physikalischen Kanals DPDCH eine Nutzdatensequenz NDS 
mit N Data -Bits auf . 



Im "Downlink" (Abwartsrichtung der Telekommunikation; Funk- 
5 verbindung von der Basisstation zur Mobilstation) des 

WCDMA/ FDD Systems von ETSI bzw. ARIB - FIGUR 1 - werden der 
erste physikalische Kanal ["Dedicated Physical Control Chan- 
nel (DPCCH) ] und der zweite physikalische Kanal ["Dedicated 
Physical Data Channel (DPDCH) ] zeitlich gemultiplext , wahrend 
10 im "Uplink" (Aufwartsrichtung der Telekommunikation; Funkver- 
bindung von der Mobilstation zur Basisstation) - FIGUR 2 - 
ein I/Q-Multiplex stattfindet, bei dem der zweite physikali- 
sche Kanal DPDCH im I-Kanal und der erste physikalische Kanal 
DPCCH im Q-Kanal iibertragen werden. 

15 

Fur den TDCDMA/ TDD-Betr ieb des Universal-Mobil-Telekommunika- 
tion-Systems basiert die Luf tschnittstelle des Telekommunika- 
tionsystems in Auf- und Abwartsrichtung der Telekommunikation 
gemaJi der Druckschrift TSG RAN WG1 (SI. 21): "3 rd Generation 

20 Partnership Project (3GPP) " Vers. 0.0.1, 1999-01 wiederum auf 
die "Drei-Ebenen-Struktur", bestehend aus den Multizeitrahmen 
MZR, den Zeitrahmen ZR und den Zeitschlitzen ZS, fur samtli- 
che physikalischen Kanale, die in FIGUR 3 dargestellt ist. 
Der jeweilige Multizeitrahmen MZR enthalt wiederum z.B. 72 

25 Zeitrahmen ZR, wahrend jeder Zeitrahmen ZR z.B. wiederum die 
16 Zeitschlitze ZS1...ZS16 aufweist. Der einzelne Zeitschlitz 
ZS, ZS1...ZS16 (Burst) weist entweder gemafl dem ARIB-Vor- 
schlag eine erste Zeitschlitzstruktur (Burststruktur ) ZSS1, 
in der Reihenfolge bestehend aus einer ersten Nutzdatense- 

30 quenz NDS1 mit N Dat ai-Bits, der Pilot-Sequenz PS mit N pi i ot Bits 
zur Kanalschatzung, der TPC-Sequenz TPCS mit N T pc"Bits zur 
Leistungsregelung, der TFCI-Sequenz TFCIS mit N T Fci-Bits zur 
Transportf ormatangabe, einer zweiten Nutzdatensequenz NDS 2 
und einer Schutzzeitzone SZZ (guard period) mit N Gua rd-Bits, 

35 oder gemafi dem ETSI-Vorschlag eine zweite Zeitschlitzstruktur 
(Burststruktur) ZSS2 , in der Reihenfolge bestehend aus der 
ersten Nutzdatensequenz NDS1, einer ersten TFCI-Sequenz 
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TFCIS1, einer Midamble-Sequenz MIS zur Kanalschatzung, einer 
zweiten TFCI-Sequenz TFCIS2 , der zweiten Nutzdatensequenz 
NDS2 und der Schutzzeitzone SZZ auf. 

FIGUR 4 zeigt z.B. auf der Basis eines GSM-Funkszenarios mit 
z.B. zwei Funkzellen und darin angeordneten Basisstationen 
(Base Transceiver Station) , wobei eine erste Basisstation 
BTS1 ( Sender /Empf anger) eine erste Funkzelle FZ1 und eine 
zweite Basisstation BTS2 (Sende-/Empf angsgerat ) eine zweite 
Funkzelle FZ2 omnidirektional "ausleuchtet", und ausgehend 
von den FIGUREN 1 und 2 ein Funkszenario mit Kanal-Mehrf ach- 
ausnutzung nach dem Frequenz-/Zeit-/Codemultiplex, bei dem 
die Basisstationen BTS1, BTS2 iiber eine fur das Funkszenario 
ausgelegte Luf tschnittstelle mit mehreren in den Funkzellen 
FZ1, FZ2 befindlichen Mobilstationen MSI. . -MS5 (Sende-/Emp- 
f angsgerat) durch drahtlose uni- oder bidirektionale - Auf-. 
wartsrichtung UL (Up Link) und/oder Abwartsrichtung DL (Down 
Link) - Telekommunikation auf entsprechende Ubertragungkanale 
TRC (Transmission Channel) verbunden bzw. verbindbar sind. 
Die Basisstationen BTS1, BTS2 sind in bekannter Weise (vgl. 
GSM-Telekommunikationssystem) mit einer Basisstationssteue- 
rung BSC (BaseStation Controller) verbunden, die im Rahmen 
der Steuerung der Basisstationen die Frequenzverwaltung und 
Vermittlungsfunktionen ubernimmt. Die Basisstationssteuerung 
BSC ist ihrerseits Uber eine Mobil-Vermittlungsstelle MSC 
(Mobile Switching Center) mit dem tibergeordneten Telekommuni- 
kationsnetz, z.B. dem PSTN (Public Switched Telecommunication 
Network), verbunden. Die Mobil-Vermittlungsstelle MSC ist die 
Verwaltungszentrale fur das dargestellte Telekommunikations- 
system. Sie Ubernimmt die komplette Anruf verwaltung und mit 
angegliederten Registern (nicht dargestellt) die Authentisie- 
rung der Telekommunikationsteilnehmer sowie die OrtsUberwa- 
chung im Netzwerk. 

FIGUR 5 zeigt den prinzipiellen Aufbau der als Sende-/Emp- 
fangsgerat ausgebildeten Basisstation BTS1, BTS2, wahrend 
FIGUR 6 den prinzipiellen Aufbau der ebenfalls als Sende- 
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/Empf angsgerat ausgebildeten Mobilstation MS1...MS5 zeigt. 
Die Basisstation BTS1, BTS2 iibernimmt das Senden und Empfan- 
gen von Funknachrichten von und zur Mobilstation MS1..MS5, 
wahrend die Mobilstation MS1...MS5 das Senden und Empfangen 
von Funknachrichten von und zur Basisstation BTS1, BTS2 uber- 
nimmt- Hierzu weist die Basisstation eine Sendeantenne SAN 
und eine Empf angsantenne EAN auf , wahrend die Mobilstation 
MS1...MS5 eine durch eine Antennenumschaltung AU steuerbare 
fur das Senden und Empfangen gemeinsame Antenne ANT aufweist. 
In der Auf wartsrichtung (Empf angspf ad) empfangt die Basissta- 
tion BTS1, BTS2 uber die Empf angsantenne EAN beispielsweise 
mindestens eine Funknachricht FN mit einer Frequenz-/Zeit- 
/Code-Komponente von mindestens einer der Mobilstationen 
MS1...MS5, wahrend die Mobilstation MS1...MS5 in der Ab- 
wartsrichtung (Empf angspf ad) liber die gemeinsame Antenne ANT 
beispielsweise mindestens eine Funknachricht FN mit einer 
Frequenz-/Zeit-/Code-Komponente von mindestens einer Basis- 
station BTS1, BTS2 empfangt. Die Funknachricht FN besteht da- 
bei aus einem breitbandig gespreizten Tragersignal mit einer 
aufmodulierten aus Datensymbolen zusammengesetzten Informati- 
on. 

In einer Funkempf angseinrichtung FEE (Empf anger) wird das 
empfangene Tragersignal gefiltert und auf eine Zwischenfre- 
quenz heruntergemischt , die ihrerseits im weiteren abgetastet 
und quantisiert wird, Nach einer Analog/Digital-Wandlung wird 
das Signal, das auf dem Funkweg durch Mehrwegeausbreitung 
verzerrt worden ist, einem Equalizer EQL zugefiihrt, der die 
Verzerrungen zu einem grofien Teil ausgleicht (Stw. : Synchro- 
nisation) . 

Anschlieiiend wird in einem Kanalschatzer KS versucht die 
Obertragungseigenschaf ten des Ubertragungskanals TRC auf dem 
die Funknachricht FN tibertragen worden ist, zu schatzen. Die 
Obertragungseigenschaf ten des Kanals sind dabei im Zeitbe- 
reich durch die Kanalimpulsantwort angegeben. Damit die Ka- 
nalimpulsantwort geschatzt werden kann, wird der Funknach- 
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richt FN sendeseitig (im vorliegenden Fall von der Mobilsta- 
tion MS1...MS5 bzw. der Basisstation BTS1, BTS2) eine spezi- 
elle, als Trainingsinf ormationssequenz ausgebildete Zusatzin- 
formation in Form einer sogenannten Midambel zugewiesen bzw. 
zugeordnet . 

In einem daran anschlieJlenden far alle empfangenen Signale 
gemeinsamen Datendetektor DD werden die in dem gemeinsamen 
Signal enthaltenen einzelnen mobilstationsspezif ischen Si- 
gnalanteile in bekannter Weise entzerrt und separiert. Nach 
der Entzerrung und Separierung werden in einem Symbol-zu- 
Daten-Wandler SDW die bisher vorliegenden Datensymbole in bi- 
nare Daten umgewandelt . Danach wird in einem Demodulator DMOD 
aus der Zwischenf requenz der ursprungliche Bitstrom gewonnen, 
bevor in einem Demultiplexer DMUX die einzelnen Zeitschlitze 
den richtigen logischen Kanalen und damit auch den unter- 
schiedlichen Mobilstationen zugeordnet werden. 

in einem Kanal-Codec KC wird die erhaltene Bitsequenz kanal- 
weise decodiert. Je nach Kanal werden die Bitinf ormationen 
dem Kontroll- und Signalisierungszeitschlitz oder einem 
Sprachzeitschlitz zugewiesen und - im Fall der Basisstation 
(FIGUR 5) - die Kontroll- und Signalisierungsdaten und die 
Sprachdaten zur Ubertragung an die Basisstationssteuerung BSC 
gemeinsam einer fur die Signalisierung und Sprachcodierung/- 
decodierung (Sprach-Codec) zustandigen Schnittstelle SS uber- 
geben, wahrend - im Fall der Mobilstation (FIGUR 6) - die 
Kontroll- und Signalisierungsdaten einer fur die komplette 
Signalisierung und Steuerung der Mobilstation zustandigen 
Steuer- und Signalisiereinheit STSE und die Sprachdaten einem 
fur die Spracheingabe und -ausgabe ausgelegten Sprach-Codec 
SPC ubergeben werden. 

In dem Sprach-Codec der Schnittstelle SS in der Basisstation 
BTS1, BTS2 werden die Sprachdaten in einem vorgegebenen Da- 
tenstrom (z.B. 64kbit/s-Strom in Netzrichtung bzw. 13kbit/s- 
Strom aus Netzrichtung) . 
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In einer Steuereinheit STE wird die komplette Steuerung der 
Basisstation BTS1, BTS2 durchgef iihrt . 

In der Abwartsrichtung (Sendepfad) sendet die Basisstation 
BTS1, BTS2 liber die Sendeantenne SAN beispielsweise minde- 
stens eine Funknachricht FN mit einer Frequenz-/Zeit-/Code- 
Komponente an mindestens eine der Mobilstationen MS1...MS5, 
wahrend die Mobilstation MS1...MS5 in der Auf wartsrichtung 
(Sendepfad) uber die gemeinsame Antenne ANT beispielsweise 
mindestens eine Funknachricht FN mit einer Frequenz-/Zeit- 
/Code-Komponente an mindestens einer Basisstation BTS1, BTS2 
sendet . 

Der Sendepfad beginnt bei der Basisstation BTS1, BTS2 in . 
FIGUR 5 damit, dafi in dem Kanal-Codec KC von der Basisstati- 
onssteuerung BSC liber die Schnittstelle SS erhaltene Kon- 
troll- und Signalisierungsdaten sowie Sprachdaten einem Kon- 
troll- und Signalisierungszeitschlitz oder einem Sprachzeit- 
schlitz zugewiesen werden und diese kanalweise in eine Bitse- 
quenz codiert werden . 

Der Sendepfad beginnt bei der Mobilstation MS1...MS5 in FIGUR 
6 damit, dafi in dem Kanal-Codec KC von dem Sprach-Codec SPC 
erhaltene Sprachdaten und von der Steuer- und Signalsierein- 
heit STSE erhaltene Kontroll- und Signalisierungsdaten einem 
Kontroll- und Signalisierungszeitschlitz oder einem Sprach- 
zeitschlitz zugewiesen werden und diese kanalweise in eine 
Bitsequenz codiert werden. 

Die in der . Basisstation BTS1, BTS2 und in der Mobilstation 
MS1...MS5 gewonnene Bitsequenz wird jeweils in einem Daten- 
zu-Symbol-Wandler DSW in Datensymbole umgewandelt. Im An- 
schluJi daran werden jeweils die Datensymbole in einer Sprei- 
zeinrichtung SPE mit einem jeweils teilnehmerindividuellen 
Code gespreizt. In dem Burstgenerator BG, bestehend aus einem 
Burstzusammensetzer BZS und einem Multiplexer MUX, wird da- 
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nach in dem Burstzusammensetzer BZS jeweils den gespreizten 
Datensymbolen eine Trainingsinf ormationssequenz in Form einer 
Mitambel zur Kanalschatzung hinzugefiigt und im Multiplexer 
MUX die auf diese Weise erhaltene Burstinf ormation auf den 
jeweils richtigen Zeitschlitz gesetzt. Abschliefiend wird der 
erhaltene Burst jeweils in einem Modulator MOD hochfrequent 
moduliert sowie digital/analog umgewandelt, bevor das auf 
diese Weise erhaltene Signal als Funknachricht FN uber eine 
Funksendeeinrichtung FSE (Sender) an der Sendeantenne SAN 
bzw. der gemeinsamen Antenne ANT abgestrahlt wird. 

TDD-Telekommunikationsysteme (Time Division Duplex) sind Te- 
lekommunikationssysteme, bei denen der Ubertragungszeitrah- 
men, bestehend aus mehreren Zeitschlitzen, fur die Abwarts- 
ubertragungsrichtung (Downlink) und die Aufwartsubertragungs- 
richtung (Uplink) - vorzugsweise in der Mitte - geteilt ist. 

Ein TDD-Telekommunikationssystem, das einen derartigen Uber- 
tragungszeitrahmen aufweist, ist z.B. das bekannte DECT- 
System [Digital Enhanced (frUher: European) Cordless Telecom- 
munication; vgl. Nachrichtentechnik Elektronik 42 (1992) 
Jan. /Feb. Nr. 1, Berlin, DE; U. Pilger „Struktur des DECT- 
Standards", Seiten 23 bis 29 in Verbindung mit der ETSI- 
Publikation ETS 300175-1 ... 9 , Oktober 1992 und der DECT- 
Publikation des DECT-Forum, Februar 1997, Seiten 1 bis 16]. 

FIGUR 7 zeigt einen DECT-Ubertragungszeitrahmen mit einer 
Zeitdauer von 10 ms, bestehend aus 12 „Downlink"-Zeitschlit- 
zen und 12 „Uplink w -Zeitschlitzen . FUr eine beliebige bidi- 
rektionale Telekommunikat ions verbindung auf einer vorgegebe- 
nen Frequenz in Abwartsubertragungsrichtung DL (Down Link) 
und Aufwartsubertragungsrichtung UL (Up Link) wird gemafi dem 
DECT-Standard ein freies Zeitschlit zpaar mit einem „Down- 
link"-Zeitschlitz ZSdown und einem „Uplink"-Zeitschlitz ZS UP 
ausgewahlt, bei dem der Abstand zwischen dem „Downlink w - 
Zeitschlitz ZSdown und dem „Uplink"-Zeitschlitz ZS UP ebenfalls 
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gemaB dem DECT-Standard die halbe Lange (5 ms) des DECT- 
Obertragungszeitrahmens betragt- 

FDD-Telekommunikationsysteme (Frequency Division Duplex) sind 
Telekommunikationssysteme, bei denen der Zeitrahinen, beste- 
hend aus mehreren Zeitschlitzen, fur die Abwartsiibertragungs- 
richtung (Downlink) in einem ersten Frequenzband und fur die 
Aufwartsubertragungsrichtung (Uplink) in einem zweiten Fre- 
quenzband ubertragen wird. 

Ein FDD-Telekoramunikationssystem, das den Zeitrahmen auf die- 
se Weise iibertragt, ist z.B. das bekannte GSM-System [Groupe 
Speciale Mobile oder Global System for Mobile Communication; 
vgl. Informatik Spektrum 14 (1991) Juni , Nr. 3, Berlin, DE; 
A.Mann: "Der GSM-Standard - Grundlage fur digital e europai- 
sche Mobil funknetze" , Seiten 137 bis 152 in Verbindung mit 
der Publikation telekom praxis 4/1993, P.Smolka "GSM-Funk- 
schnittstelle - Elemente und Funktionen", Seiten 17 bis 24]. 

Die Luf tschnittstelle fur das GSM-System kennt eine Vielzahl 
von als Ubertragungswegdienste (bearer services) bezeichneten 
logischen Kanalen, so z.B. einen AGCH-Kanal (Access Grant 
CHannel) , einen BCCH-Kanal (Broadcast CHannel, einen FACCH- 
Kanal (Fast Associated Control CHannel), einen PCH-Kanal (Pa- 
ging CHhannel), einen RACH-Kanal (Random Access CHannel) und 
einen TCH-Kanal (Traffic CHannel), deren jeweilige Funktion 
in der Luf tschnittselle z.B. in der Druckschrift Informatik 
Spektrum 14 (1991) Juni, Nr. 3 f Berlin, DE; A.Mann: "Der GSM- 
Standard - Grundlage fur digitale europaische Mobil funknet- 
ze", Seiten 137 bis 152 in Verbindung mit der Publikation te- 
lekom praxis 4/1993, P.Smolka "GSM-Funkschnittstelle - Ele- 
mente und Funktionen" , Seiten 17 bis 24 beschrieben ist. 

Da im Rahmen des UMTS-Szenario (3. Mobil f unkgeneration bzw. 
IMT-2000) der WCDMA/ FDD-Betrieb und der TDCDMA/TDD-Betrieb 
gemeinsam zum Einsatz kommen sollen, ist ein effizienter Urn- 
gang mit den logischen Kanalen bzw. den Obertragungswegdien- 



WO 99/44313 



PCT/EP99/01318 



12 

sten (bearer handling) in der Luf tschnittstelle fur Telekom- 
munikationssysteme mit drahtloser, auf Code- und Zeitmulti- 
plex basierender Telekommunikation zwischen mobilen und/oder 
stationaren Sende-/Empf angsgeraten wiinschenswert . 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe besteht darin, fiir 
Telekommunikationssysteme mit drahtloser, auf Code- und Zeit- 
multiplex basierender Telekommunikation zwischen mobilen 
und/oder stationaren Sende-/Empf angsgeraten die fiir die Nutz- 
datentibertragung zur Verfiigung stehenden Kapazitaten bzw. 
Ressourcen im Hinblick auf eine verbesserte spektrale Effizi- 
enz und/oder eine verbesserte Performance optimal ausgenutzt 



werden . 

5 Diese Aufgabe wird jeweils durch die Merkmale der Patentan- 
sprUche 1 und 6 gelost. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Idee besteht darin, daft - 
gemali den Anspriichen 1 und 4 - bei fiir Telekommunikationssy- 
0 steme mit drahtloser, auf Code- und Zeitmultiplex basierender 
Telekommunikation zwischen mobilen und/oder stationaren Sen- 
de-/Empfangsgeraten, sowohl in dem TDD-Modus als auch in dem 
FDD-Modus in einem fiir mindestens eine vorgegebene Telekommu- 
nikationsverbindung belegten Zeitschlitzpaar eine durch die 
25 Codes aufgespannte Code-Ebene fur uber die jeweilige Telekom- 
muni kationsverbindung zu ubertragende Dienste dynamrsch zu 
teilbar ist. 

Bei der Weiterbildung der Erfindung gemaJi Anspruch 2 bzw. An- 
30 spruch 5 ist es vorteilhaft, daii ein effizienter Umgang mit 
den logischen Kanalen bzw. den Obertragungswegdiensten (bea- 
rer handling) erreicht wird. 

Bei der Weiterbildung der Erfindung gemafi Anspruch 3 bzw. An- 
35 spruch 6 ist es vorteilhaft, dafi im TDD-Modus die Performance 
und die spektrale Effizienz des Telekommunikationssystems ge- 
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genuber bekannten TDD-Systemen zum Teil wesentlich verbessert 
ist . 

Weitere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in 
den ubrigen Patentansprtichen angegeben. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird anhand der FIGUREN 
8 bis 11 erlautert. Diese zeigen: 

FIGUR 8 ein gegenuber den Zeitrahmen in den FIGUREN 1 bis 3 
und dem DECT-Ubertragungszeitrahmen in FIGUR 7 in bezug auf 
die Zeitschlitzanzahl (modif izierten) TDD-Zeitmultiplexrah- 
men, 

FIGUREN 9 und 10 auf der Basis des Zeitmultiplexrahmens nach 
FIGUR 8 eine Kanalzuweisungstabelle fur Kanale mit einer Fre- 
quenz-, Code- und Zeitmultiplexkomponente, 

FIGUR 11 ein Meldungsf lufldiagramm fur das Szenario „Dynami- 
sche Ressourcen-Zuweisung (Dynamic Resource Allocation)". 

FIGUR 8 zeigt ausgehend von den Zeitrahmen in den FIGUREN 1 
bis 3 und dem DECT-Obertragungs zeitrahmen in FIGUR 7 einen 
(modif izierten) TDD-Zeitmultiplexrahmen ZMR mit acht Zeit- 
schlitzen ZS X 1...ZS X 8, wobei die ersten vier Zeitschlitze 
ZS*1...ZSM fur die Abwartsubertragungsrichtung DL und die 
zweiten vier Zeitschlitzen ZS*5...ZS*8 fUr die Auf wartsuber- 
tragungsrichtung UL vorgesehen sind. Die Anzahl der Zeit- 
schlitze ist von „16" gemali den FIGUREN 1 und 3 auf „8" le- 
diglich aus Darstellungsgrunden ftlr die Kanalzuweisungstabel- 
le in FIGUR 9 verringert worden und hat keinen beschranken- 
den, limitierenden EinfluB auf die Erfindung. Im Gegenteil - 
die Anzahl der Zeitschlitze kann - wie die anderen physikali- 
schen Ressourcen (z.B. Code, Frequenz, etc.) - vielmehr je 
nach Telekommunikationssystem mehr oder weniger beliebig va- 
riiert werden. 
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FIGUR 9 zeigt auf der Basis des Zeitmultiplexrahmens nach 
FIGUR 8 eine Kanalzuweisungstabelle fur Kanale mit einer Fre- 
quenz-, Code- und Zeitmultiplexkomponente. Die Zeitmultiplex- 
komponente dieser Tabelle umfaBt die Zeitschlitze ZS*1...ZS*8 
5 mit der TDD-Einteilung gemaB FIGUR 8. Die Frequenzmultiplex- 
komponente umfaBt 12 Frequenzen FR1 FR12, wahrend die Code- 
mult iplexkomponente 8 Codes (Pseudo-Zuf allssignale) C1...C8 
enthalt . 

Auf einer zwolften Frequenz FR12 in einem dritten Zeitschlitz 
ZS^3 und einem siebten Zeitschlitz ZS y l bestehen z.B. gemaB 
FIGUR 11 Telekommunikationsverbindungen zwischen einer als 
stationares Sende-/Empf angsgerat ausgebildeten Basisstation 
BS und zwei jeweils als mobile Sende-/Empf angsgerate ausge- 
bildeten Mobilteilen, einem ersten Mobilteil MT1 und einem 
zweiten Mobilteil MT2 . 

Die Aufteilung der Codes C1...C8 erfolgt vorzugsweise nach 
dem nachfolgend beschriebenen, auf einer ersten Frequenz FR1 
stattf indenden Szenarios. Alternativ zu diesem Szenario sind 
auch andere Auf teilungsszenarien moglich. So ist es z.B. mog- 
lich, daB samtliche Codes C1...C8 einem einzigen tiber die Te- 
lekommunikationsverbindung, z.B. zwischen dem ersten Mobil- 
teil MT1 und der Basisstation BS, zu ubertragenden Dienst zu- 
gewiesen werden. In diesem Fall muB die zwischen der Basis- 
station BS und dem ersten Mobilteil MT1 und evt. anderen Mo- 
bilteilen notwendige Signalisierung auf einem anderen Zeit- 
schlitzpaar stattf inden. 

30 Auf der ersten Frequenz FR1 werden als „bearer services" aus- 
gebildete Ubertragungswegdienste, z.B. logische Kanale des 
Telekommunikationssystems wie der Steuerkanal zur Signalisie- 
rung, der AGCH-Kanal, der BCCH-Kanal, der PCH-Kanal, der 
RACH-Kanal , der TCH-Kanal und/oder der FACCH-Kanal , die in 

35 dem Telekommunikationssystem in Abwartsrichtung und/oder Auf- 
wartsrichtung benotigt werden, in einer durch die Codes 
C1...C8 auf gespannten Code-Ebene gebundelt. Diese Bundelung 
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erweist sich fur die vorstehend genannten Telekoramunikations- 
systeme als zweckmaliig, weil dadurch eine unnotige Belegung 
von Zeitschlitzen, also der Ressource „Zeit xx vermieden wird. 

Die FIGUR 9 zeigt eine bevorzugte Ausf uhrungsf orm, gemali der 
auf der ersten Frequenz FR1 in der Abwartsiibertragungsrich- 
tung in einem ersten Zeitschlitz ZS X 1 als ein fest vorgegebe- 
ner ( vereinbarter ) erster Auswahlzeitschlitz und in der Auf- 
wartsubertragungsrichtung in einem funften Zeitschlitz ZS X 5 
als ein fest vorgegebener (vereinbarter) zweiter Auswahlzeit- 
schlitz vorzugsweise jeweils samtliche Codes C1...C8 fur die 
Biindelung der genannten Obertragungswegdienste herangezogen 
werden. Es ist naturlich auch moglich weniger oder, wenn mehr 
als diese acht Codes zur Verfugung stehen, auch mehr Codes zu 
benutzen. 

Bei dieser in der FIGUR 9 dargestellten Biindelung sind z.B. 
die Codes C1...C8 in dem ersten Zeitschlitz ZS*1 so aufge- 
teilt, daii ein Code fur den Steuerkanal zur Signalisierung 
und den AGCH-Kanal, ein weiterer Code fur den BCCH-Kanal und 
den PCH-Kanal sowie die verbleibenden sechs Codes fur den 
TCH-Kanal reserviert bzw. vergeben werden, wahrend die Codes 
C1...C8 in dem funften Zeitschlitz ZS X 5 so aufgeteilt sind, 
dafi ein Code fur den RACH-Kanal , ein weiterer Code fur den 
FACCH-Kanal zur Handover- Indikat ion und die verbleibenden 
sechs Codes wiederum fur den TCH-Kanal reserviert bzw. verge- 
ben werden. 

In bezug auf diese Ausfuhrungen werden auf der Frequenz FR12 
in dem dritten Zeitschlitz ZS*3 und dem siebten Zeitschlitz 
ZS X 7 gemali der FIGUR 11 fur die Telekommunikationsverbindun- 
gen zwischen der als Basisstation BS den beiden Mobilteilen 
MT1, MT2 z.B. ein erster Code CI und eine zweiter Code C2 
(mit „|" markierter Bereich) dem Steuerkanal zur Signalisie- 
rung, dem AGCH-Kanal, dem BCCH-Kanal, dem PCH-Kanal, dem 
RACH-Kanal und dem FACCH-Kanal zur Handover- Indikation zuge- 
wiesen, wahrend die tibrigen sechs Codes, ein dritter Code C3, 
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ein vierter Code C4, ein funften Code C5, ein sechster Code 
C6, ein siebter Code C7 und ein achter Code C8, dem TCH-Kanal 
zugewiesen werden. 

Nach der FIGUR 9 iVm der FIGUR 12 wird der dritte Code C3 
(mit markierter Bereich) in den Zeitschlitzen ZS X 3, ZS X 7 

dem TCH-Kanal zur Ubertragung von Nutzdaten zwischen der Ba- 
sisstation BS und dem ersten Mobilteil MT1 zugeteilt. 

Nach der FIGUR 11 fordert das erste Mobilteil MT1 die Gesamt- 
Codekapazitat bei der Basisstation BS an , indem es eine er- 
ste Meldung "Anf orderung der Gesamt-Codekapazitat " Ml auf dem 
RACH-Kanal an die Basisstation BS sendet. Empfangt das erste 
Mobilteil MT1 von der Basisstation BS auf diese erste Meldung 
Ml eine auf dem FACCH-Kanal gesendete erste Ruckmeldung "Zu- 
teilung der Gesamt-Codekapazitat" RM1 , so kann es die Gesamt- 
Codekapazitat im folgenden nutzen. Dies bedeutet gemaii der 
FIGUR 9, daB dem ersten Mobilteil MT1 zusatzlich zu dem drit- 
ten Code C3 auch noch die Codes C4...C8 (mit markierter 
Bereich) in den Zeitschlitzen ZS % 3, ZS y l zur Verfiigung ste- 
hen. Der TCH-Kanal zur Ubertragung von Nutzdaten zwischen der 
Basisstation BS und dem ersten Mobilteil MT1 erstreckt sich 
somit uber sechs Codes. Dadurch konnen z.B. hoherratige Dien- 
ste (z.B. Paketdatenubertragung; Stw. : Internet Session) zwi- 
schen der Basisstation BS und dem ersten Mobilteil MT1 liber- 
tragen werden. 

Alternativ ist es auch moglich, dafi die Codes C4...C8 dem er- 
sten Mobilteil MT1 nur in dem Zeitschlitz ZS X 7 zur Verfugung 
stehen. In diesem Fall kann nur das erste Mobilteil MT1 z.B. 
hoherratige Dienste zur Basisstation BS ubertragen. 

Wenn die Basisstation BS in diesem Zustand gemali der FIGUR 12 
von dem zweiten Mobilteil MT2 eine zweite Meldung "Anforde- 
rung einer Teil-Codekapazitat" M2 auf dem RACH-Kanal emp- 
fangt, mit der das zweite Mobilteil MT2 bei der Basisstation 
BS eine Teil-Codekapazitat, z.B. einen Code zur Sprachuber- 
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tragung, anfordert, dann ubertragt die Basisstation BS auf 
dem Steuerkanal eine dritte Meldung "Service-Wechsel" M3 an- 
das erste Mobilteil MT1 . Das erste Mobilteil MT1 sendet dar- 
aufhin als Antwort auf die dritte Meldung M3 eine. zweite 
Ruckmeldung "Service-Wechsel" RM2, womit der Service-Wechsel 
bestatigt wird. Die Basisstation BS ubertragt daraufhin auf 
dem FACCH— Kanal als Antwort auf die zweite Meldung M2 des 
zweiten Mobilteils MT2 eine dritte Ruckmeldung "Zuteilung der 
Teil-Codekapazitat" RM2 an das zweite Mobilteil MT2 . 

Mit dem Empfang dieser dritten Ruckmeldung RM3 wird einer- 
seits zwischen der Basisstation BS und dem zweiten Mobilteil 
MT2 der TCH-Kanal mit der angef orderten Codekapazitat, z.B. 
der TCH-Kanal mit einem Code, aufgebaut und andererseits die 
Codekapazitat des TCH-Kanals zwischen der Basisstation BS und 
dem ersten Mobilteil MT1 entsprechend, z.B. auf fiinf, Codes 
verringert - 

Dieser Endzustand ist ausgehend von der FIGUR 9 in FIGUR 10 
dargestellt, wo der Code C8 (mit „+" markierter Bereich) dem 
zweiten Mobilteil MT2 zugeteilt ist. 

Die spektrale Effizienz und/oder die Performance des Telekom- 
munikationssystems kann daruber hinaus noch weiter verbessert 
werden, wenn - wie in der FIGUR 9 dargestellt ist - fur ver- 
schiedene Verbindungsszenarien, einem ersten Verbindungssze- 
nario VSZ1, einem zweiten Verbindungsszenario VSZ2, einem 
dritten Verbindungsszenario VSZ3, einem vierten Verbindungss- 
zenario VSZ4 und einem funften Verbindungsszenario VSZ5, je- 
weils mehrere bidirektionale TDD-Telekommunikationsverbindun- 
gen, fur die jeweils die physikalische Ressource „Code, Fre- 
quenz, Zeit" in Ab- und Aufwartsubertragungsrichtung teilwei- 
se gleich und teilweise ungleich belegt sind. Zu jedem Ver- 
bindungsszenario VSZ1...VSZ5 gehort z.B. eine erste Gruppe 
von Telekommunikationsverbindungen Gl, die mit einer aufstei- 
genden und abfallenden Schraffur markiert ist, und eine zwei- 
te Gruppe von Telekommunikationsverbindungen G2, die mit ei- 
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ner abfallenden Schraffur markiert ist. Jede Gruppe enthalt 
dabei mindestens eine bidirektionale Telekommunikationsver- 
bindung. 

In dem ersten Verbindungsszenario VSZ1 belegt die erste Grup- 
pe von Telekommunikationsverbindungen Gl auf einer zweiten 
Frequenz FR2 in Abwartsubertragungsrichtung in einem zweiten 
Zeitschlitz ZS'2 sechs Codes - den ersten Code CI, den zwei- 
ten Code C2, den dritten Code C3, den vierten Code C4, den 
fiinf ten Code C5 und den sechsten Code C6 - und in Aufwarts- 
ubertragungsrichtung in einem sechsten Zeitschlitz ZS X 6 wie- 
der die sechs Codes C1...C6, wahrend die zweite Gruppe von 
Telekommunikationsverbindungen G2 auf der zweiten Frequenz 
FR2 in Abwartsubertragungsrichtung in einem vierten Zeit- 
schlitz ZSM den ersten Code CI und in Aufwartsubertragungs- 
richtung in einem achten Zeitschlitz ZS % 8 wieder den ersten 
Code CI belegt. 

Der vierte Zeitschlitz ZSM und der zweite Zeitschlitz ZS'2 
sind „Downlink"-Zeitschlitze ZS DO wn, wahrend der sechste Zeit- 
schlitz ZS*6 und der achte Zeitschlitz ZS*8 „Uplink x> -Zeit- 
schlitze ZSup sind. 

Fur jede Telekommunikationsverbindung in den Gruppen Gl, G2 
ist ein erster Abstand AS1 zwischen dem „Downlink"-Zeit- 
schlitz ZS D own und dem „Uplink"-Zeitschlit z ZS UP - gemafi dem 
Stand der Technik (vgl. FIGUR 7) - so lang, wie der halbe 
Zeitmultiplexrahmen ZMR. Der Abstand AS1 ist somit ein Bruch- 
teil der Lange des Zeitmultiplexrahmens ZMR, wobei der Bruch- 
teil den Wert 0,5 hat. 

In dem zweiten Verbindungsszenario VSZ2 belegt die erste 
Gruppe von Telekommunikationsverbindungen Gl auf einer vier- 
ten Frequenz FR4 in Abwartsubertragungsrichtung in dem vier- 
ten Zeitschlitz ZSM die sechs Codes C1...C6 und in Auf- 
wartslibertragungsrichtung in dem siebten Zeitschlitz ZS*7 
wieder die sechs Codes C1...C6, wahrend die zweite Gruppe von 
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Telekommunikationsverbindungen G2 auf der vierten Frequenz 
FR4 in Abwartsiibertragungsrichtung in einem zweiten Zeit- 
schlitz ZS*2 die Codes C1...C4 und in Aufwartsiibertragungs- 
richtung in dem ftinften Zeitschlitz ZS X 5 den ersten Code CI 
und den zweiten Code C2 belegt. 

Der vierte Zeitschlitz ZS M und der zweite Zeitschlitz ZS*2 
sind - wie beim ersten Verbindungsszenario VSZ1 - „Downlink w - 
Zeitschlitze ZS DO wn, wahrend der siebte Zeitschlitz ZS y l und 
der fiinfte Zeitschlitz ZS % 5 „Uplink"-Zeitschlitze ZS UP sind. 

Fur jede Telekommunikationsverbindung in den Gruppen Gl, G2 
ist ein zweiter Abstand AS 2 zwischen dem „Downlink >x -Zeit- 
schlitz ZSdown und dem „Uplink"-Zeitschlitz ZS UP so lang, wie 
ein Bruchteil (fractional distance) der Lange des Zeitmulti- 
plexrahmens ZMR, wobei der Bruchteil so bemessen und grofier 
Oder kleiner als der Wert 0,5 ist, dafi der zweite Abstand AS2 
fest ist. 

In dem dritten Verbindungsszenario VSZ3 belegt die erste 
Gruppe von Telekommunikationsverbindungen Gl in Abwartsiiber- 
tragungsrichtung auf einer sechsten Frequenz FR6 in dem zwei- 
ten Zeitschlitz ZS'2 die vier Codes C1...C4 und in Aufwarts- 
ubertragungsrichtung auf einer funften Frequenz FR5 in dem 
achten Zeitschlitz ZS*8 die sechs Codes C1...C6 sowie den 
siebten Code C7 und den achten Code C8, wahrend die zweite 
Gruppe von Telekommunikationsverbindungen G2 in Abwartsiiber- 
tragungsrichtung auf der sechsten Frequenz FR6 in dem dritten 
Zeitschlitz ZS^ die Codes C1...C3 und in Auf wartsubertra- 
gungsrichtung auf der funften Frequenz FR5 in dem funften 
Zeitschlitz ZS^ die Codes C1-..C4 belegt. 

Der zweite Zeitschlitz ZS X 2 Und der dritte Zeitschlitz ZS*3 
sind „Downlink"-Zeitschlitze ZS DOW n, wahrend der achte Zeit- 
schlitz ZS'8 und der funfte Zeitschlitz ZS*5 „Uplink"-Zeit- 
schlitze ZS UP sind. 
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Fur jede Telekommunikationsverbindung in den Gruppen Gl, G2 
betragt ein dritter Abstand AS 3 zwischen dem „Downlink"- 
Zeitschlitz ZSdown und dem „Uplink M -Zeitschlitz ZSup ein Bruch- 
teil (fractional distance) der Lange des Zeitmultiplexrahmens 
5 ZMR, wobei der Bruchteil jeweils so bemessen ist, dafl der 
dritte Abstand AS 3 variabel ist. 

In dem vierten Verbindungsszenario VSZ4 belegt die erste 
Gruppe von Telekommunikationsverbindungen Gl in Abwartsuber- 
tragungsrichtung auf einer achten Frequenz FR8 in dem viert- 
ten Zeitschlitz ZSM den ersten Code CI und in Aufwartsiiber- 
tragungsrichtung auf einer neunten Frequenz FR9 in dem sech- 
sten Zeitschlitz ZS*6 die sieben Codes C1...C7, wahrend die 
zweite Gruppe von Telekommunikationsverbindungen G2 in Ab- 
wartsiibertragungsrichtung auf der achten Frequenz FR8 in dem 
dritten Zeitschlitz ZS y 3 den ersten Code CI und in Aufwarts- 
iibertragungsrichtung auf der neunten Frequenz FR9 in dem 
funften Zeitschlitz ZS'5 den ersten Code CI belegt. 

20 Der vierte Zeitschlitz ZSM und der dritte Zeitschlitz ZS*3 

sind „Downlink"-Zeitschlitze ZS DO wn, wahrend der sechste Zeit- 
schlitz ZS X 6 und der funfte Zeitschlitz ZS'5 „Uplink xx -Zeit- 
schlitze ZSup sind. 

Fur jede Telekommunikationsverbindung in den Gruppen Gl, G2 
betragt ein vierter Abstand AS 4 zwischen dem „Downlink"- 
Zeitschlitz ZS DO wn und dem „Uplink xx -Zeitschlitz ZS UP ein Bruch- 
teil (fractional distance) der Lange des Zeitmultiplexrahmens 
ZMR, wobei der Bruchteil jeweils so bemessen ist, dafi der 
vierte Abstand AS4 fest ist. 

In dem funften Verbindungsszenario VSZ5 belegt die erste 
Gruppe von Telekommunikationsverbindungen Gl auf einer elften 
Frequenz FR11 in Abwartsubertragungsrichtung in dem vierten 
35 Zeitschlitz ZSM den ersten Code CI und den zweiten Code C2 
und in Auf wartsubertragungsrichtung in dem funften Zeit- 
schlitz ZS X 5 wieder den ersten Code CI und den zweiten Code 
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C2, wahrend die zweite Gruppe von Telekommunikationsverbin- 
dungen G2 auf der elf ten Frequenz FR11 in Abwartsubertra- 
gungsrichtung in dem ersten Zeitschlitz ZSU die Codes 
C1...C5 und in Auf wartsilbertragungsrichtung in dem achten 
5 Zeitschlitz ZS*8 die Codes C1...C3 belegt. 

Der vierte Zeitschlitz ZS M und der erste Zeitschlitz ZS'l 
sind „Downlink"-Zeitschlitze ZS DO wn, wahrend der funfte Zeit- 
schlitz ZS*5 und der achte Zeitschlitz ZS*8 „Uplink"-Zeit- 
10 schlitze ZS UP sind- 

Fiir jede Telekommunikationsverbindung in den Gruppen Gl, G2 
ist ein funfter Abstand AS 5 zwischen dem „Downlink"-Zeit- 
schlitz ZS D0WN und dem „Uplink M -Zeitschlitz ZS UP so lang, wie 
15 ein Bruchteil (fractional distance) der Lange des Zeitmulti- 
plexrahmens ZMR, wobei der Bruchteil so bemessen, dafi der 
zweite Abstand AS 2 variabel ist. 
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Patent ansprtiche 

1. Luf tschnittstelle fur Telekommunikationssysteme mit draht- 
loser, auf Code- und Zeitmultiplex basierender Telekommunika- 

5 tion zwischen mobilen und/oder stationaren Sende-/Empf angs- 
geraten mit folgenden Merkmalen: 

(a) fur das Telekommunikationssystem vorgegebene Tragerfre- 
quenzen (FR1...FR12) sind jeweils in einer Anzahl von 
Zeitschlitzen (ZS x l . . . ZS y 8) mit jeweils einer vorgegebe- 

10 nen Zeitschlitzdauer (T Z s) derart unterteilt, daft das 

Telekommunikationssystem im TDD-Modus oder FDD-Modus be- 
treibbar ist, wobei die Zeitschlitze (ZS x l . . . ZS *8 ) pro 
Tragerf requenz (FR1...FR12) jeweils einen Zeitmultiplex- 
rahmen (ZMR) bilden, 

15 (b) in den Zeitschlitzen (ZS y l . . . ZS x 8) bzw. den Frequenzbe- 
reichen des Telekommunikationssystems sind hochstens ei- 
ne vorgegebene Anzahl von bidirektionalen Telekommunika- 
tionsverbindungen in Auf- und Abwartsrichtung zwischen 
Telekommunikationsteilnehmern der mobilen Sende-/Emp- 

20 fangsgeraten (MS1...MS5) und/oder stationaren Sende- 

/Empf angsgeraten (BTS1, BTS2.) des Telekommunikationssy- 
stems gleichzeitig herstellbar, wobei dabei ubertragene 
Teilnehmersignale zur Separierbarkeit mit den Teilneh- 
mern individuell zugeordneten Pseudo-Zuf allssignalen 

25 (C1.-.C8)/ den sogenannten Codes, verknupft sind, 

(c) in einem fur mindestens eine vorgegebene Telekommunika- 
tionsverbindung belegten Zeitschlitzpaar ist eine durch 
die Codes (C1...C8) aufgespannte Code-Ebene fur iiber die 
jeweilige Telekommunikationsverbindung zu iibertragende 

30 Dienste dynamisch zuteilbar. 

2, Luf tschnittstelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet , daft 

in der Code-Ebene des Zeitschlitzpaares als Obertragungsweg- 
35 dienste zumindest ein Teil von logischen Kanalen des Telekom- 
munikationssystems - z.B. der Steuerkanal zur Signalisierung, 
der AGCH-Kanal, der BCCH-Kanal, der PCH-Kanal, der RACH- 
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Kanal, der TCH-Kanal und/oder der FACCH-Kanal - gebundelt 
ist, so daft nicht mehr alle Codes in dem Zeitschlitzpaar fur 
den jeweils zu iibertragenden Dienst zuteilbar sind. 

5 3. Luftschnittstelle nach einem der Ansprilche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dali 

in dem TDD-Modus fur das Zeitschlitzpaar ein „Downlink"- 
Zeitschlitz (ZS'down) und ein „Uplink"-Zeitschlitz (ZS\, P ) der- 
art auswahlbar sind, dafi der Abstand (AS2...AS5) zwischen dem 
0 „Downlink"-Zeitschlitz (ZS x p 0WN ) und dem „Uplink"-Zeitschlit z 
(ZS\ P ), die derselben Tragerf requenz (FR1...FR12) oder un- 
terschiedlichen Tragerf requenzen (FR1...FR12) zugewiesen 
sind, ein Bruchteil der Lange des Zeitmultiplexrahmens (ZMR) 
ist, wobei der Abstand (AS2...AS5) fest oder variabel ist. 

5 

4 . Verf ahren zum Steuern von Telekommunikationsverbindungen 
in Telekommunikationssysteme mit drahtloser, auf Code- und 
Zeitmultiplex basierender Telekommunikation zwischen mobilen 
und/oder stationaren Sende-/Empf angsgeraten, wobei 

(a) fur das Telekommunikationssystem vorgegebene Tragerf re- 
quenzen (FR1...FR12) jeweils in einer Anzahl von Zeit- 
schlitzen (ZS x l . . . ZS x 8) mit jeweils einer vorgegebenen 
Zeitschlitzdauer (T zs ) derart unterteilt sind, dafi das 
Telekommunikationssystem im TDD-Modus oder FDD-Modus be- 
treibbar ist, wobei die Zeitschlitze (ZS '1 . . . ZS y 8 ) pro 
Tragerfrequenz (FR1...FR12) jeweils einen Zeitmultiplex- 
rahmen (ZMR) bilden, 

(b) in den Zeitschlitzen (ZS'l. . .ZS*8) bzw. den Frequenzbe- 
reichen des Telekommunikationssystems hdchstens eine 
vorgegebene Anzahl von bidirektionalen Telekommunikati- 
onsverbindungen in Auf- und Abwartsrichtung zwischen Te- 
lekommunikationsteilnehmern der mobilen Sende-/Empf angs- 
geraten (MS1...MS5) und/oder stationaren Sende-/Emp- 
f angsgeraten (BTS1, BTS2) des Telekommunikationssystems 
gleichzeitig herstellbar sind, wobei dabei ubertragene 
Teilnehmersignale zur Separierbarkeit mit den Teilneh- 
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mern individuell zugeordneten Pseudo-Zuf allssignalen 
(C1...C8), den sogenannten Codes, verkniipft sind, 
dadurch gekennzeichnet, dali 

in einem fiir mindestens eine vorgegebene Telekommunikations- 
5 verbindung belegten Zeitschlit zpaar eine durch die Codes 

(C1...C8) aufgespannte Code-Ebene fur uber die jeweilige Te- 
lekommunikationsverbindung zu tibertragende Dienste dynamisch 
zugeteilt wird. 

10 5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daii 

in der Code-Ebene des Zeitschlitzpaares als Ubertragungsweg- 
dienste zumindest ein Teil von logischen Kanalen des Telekom- 
munikationssystems - z.B. der Steuerkanal zur Signalisierung, 
15 der AGCH-Kanal, der BCCH-Kanal, der PCH-Kanal, der RACH- 
Kanal, der TCH-Kanal und/oder der FACCH-Kana 1 - geblindelt 
wird, so daJi nicht mehr alle Codes in dem Zeitschlitzpaar fiir 
den jeweils zii ubertragenden Dienst zuteilbar sind. 

20 6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali 

in dem TDD-Modus fur das Zeitschlitzpaar ein „Downlink x> - 
Zeitschlitz (ZS' DO wn) und ein „Uplink"-Zeitschlitz (ZS x up) der- 
art ausgewahlt werden, daft der Abstand (AS2...AS5) zwischen 

25 dem „Downlink xx -Zeitschlit z (ZS x DO wn) und dem „Uplink xx -Zeit- 
schlitz (ZS* UP ), die derselben Tragerf requenz (FR1...FR12) 
oder unterschiedlichen Tragerf requenzen (FR1...FR12) zugewie- 
sen sind, ein Bruchteil der Lange des Zeitmultiplexrahmens 
(ZMR) ist, wobei der Abstand (AS2...AS5) fest oder variabel 

30 ist. 
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